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1. はじめに 
 
 
 
	 メタデータの共有方法として Linked Open Data(LOD) [1]が注目されている。情報公開の
必要性が国際的にも高まっており、政府や学会、研究機関などで作成されたデータセット
が誰でも利用できるよう Web 上に公開される例が増えている[2] [3]。こうして公開されてい
るデータセットのことをオープンデータと呼ぶ[4]。現在オープンデータは様々なデータ形式
で公開されているが、メタデータの再利用が容易である LOD として作成・公開されること
が望ましいとされる[5]。LOD とは、Web の技術を利用してメタデータを様々なシステムや
アプリケーションにおいて活用しやすい形式で公開・共有しているオープンデータのこと
である[6]。その実現には、メタデータ記述のデータモデルである Resource Description 
Framework(RDF)が利用される。外部リソースへの参照を含んでいる LOD データセットを
再利用することにより、分野の異なるデータセットのメタデータでも参照して利用するこ
とが可能である。LOD データセットの作成者は、作成したデータセットに加えてメタデー
タスキーマを公開することが求められる[7]。メタデータスキーマとは、メタデータの構造や
制約、記述項目ごとの属性名として用いるメタデータ語彙などの、メタデータの記述規則
を定めた仕様のことである。LOD データセットの作成者は、このメタデータスキーマを定
義することで明確な規則に従ったメタデータを記述することができる。また、メタデータ
を再利用したい第三者にとっても、メタデータスキーマを参考にすることでデータセット
全体の記述規則を把握する手間が少なくなるといった利点がある。 
	 メタデータスキーマの作成者は、記述対象の型を表現するためのクラスや各記述項目に
用いるプロパティなどのタームを選択するために、既存のメタデータ語彙に関する定義や
用途を把握しておくことが望ましい。メタデータスキーマの作成者が既存のメタデータ語
彙から目的に合致するタームを選択し再利用することで、メタデータの相互運用性を高め
ることができる。しかし、メタデータ語彙の数は数百あり、その多くが数十ものタームを
定義しているため[8]、全てのタームに関する定義や用途を把握しておくことは非常に困難で
ある。そのため、メタデータスキーマ作成者にとってタームの選定は大きな負担となって
いる。そこで本研究では、メタデータスキーマ作成におけるメタデータ語彙タームの選定
コスト軽減を目的とした、メタデータ語彙探索支援手法を提案した。本手法では、公開さ
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れているメタデータ語彙定義と既存メタデータインスタンスを用いて利用者の探索目的に
合ったタームを推薦する。また、この手法を実装したメタデータ語彙探索支援システムの
構築を行う。 
	 本論文では、まず 2 章において、現在公開されているメタデータの例と LOD の特徴につ
いて説明する。3 章ではメタデータスキーマの概要と、メタデータ記述規則定義におけるメ
タデータ語彙探索の必要性を説明し、その探索における問題点を述べる。4 章では 3 章で述
べた問題に対する解決手法を提案し、5 章で提案手法を実装したメタデータ語彙探索支援シ
ステムについて説明する。6 章で本手法に対する評価実験、７章で考察と課題を述べ、最後
に 8 章で本研究のまとめを述べる。 
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2. メタデータの共有 
 
 
 
	 本章では、まず、メタデータ共有方法の一つであるオープンデータについて述べる。次
に、本研究で扱う Linked Open Data(LOD)の性質と、LOD 記述のためのデータモデルで
ある Resource Description Framework について説明する。 
 
 オープンデータ普及に伴うメタデータの増加 2.1.
	 自由に使えて再利用もでき、かつ誰でも再配布できるようなデータセットをオープン
データと呼ぶ[4]。オープンデータは世界各地で公開されており、その数は現在も増加してい
る。例えば、Data.gov State Data Sites[9]というサイトでは米国で公開された約 134,000
件のデータセットが、data.gov.uk[10]というサイトでは英国で公開された約 20,000件のデー
タセットがあり、誰でもこれらのデータセットをオープンデータとして利用することがで
きる(2014 年 12 月現在)。こうしたオープンデータ公開の流れは日本でも広まりつつあり、
Data for Japan や Open Data METI、LinkData.org といった、データカタログサイトや
オープンデータ公開のためのプラットフォーム上で日本の様々なコミュニティが作成した
データセットを取得することができる[2][3][11]。また、2013 年 6 月に行われた主要 8 カ国首
脳会議(G8 サミット)では、オープンデータのさらなる普及やその活用のための環境づくり
を推進する「オープンデータ憲章」が採択された[12]。このオープンデータ憲章では、オー
プンデータを「情報時代の不可欠な資源」と位置づけており、オープンデータの活用によ
り今後さらなる技術革新や経済成長を促すことができると述べられている。 
	 オープンデータの基本原則として以下の三項目が、Open Data Handbook での full Open 
Definition の要約の中で定義されている[4]。 
1. 利用できる、そしてアクセスできる 
2. 再利用と再配布ができる 
3. 誰でも使える 
	 三項目についてそれぞれ説明する。まず「1.	 利用できる、そしてアクセスできる」とは、
データセットの全てが利用できて再作成に必要以上のコストがかからないこと、また、Web
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上でダウンロードできることを意味する。次に「2.	 再利用と再配布ができる」とは、第三
者による再利用と再配布を許可している、また、他のデータセットと組み合わせて使用す
ることを許可していることを意味する。最後に「3.	 誰でも使える」とは、データセットの
使い道や第三者の所属団体などによって使用を制限しないことを意味している。そして、
このようにオープンデータに対して詳細な定義がされているのは、“メタデータの相互運
用性”のためであると Open Data Handbook ではまとめられている。 
	 オープンデータ中で記述されたメタデータは他のデータセットでも利用することができ
る。例えば、有名なオープンデータの一つに世界の地理情報を記述した GeoNames がある
が、これは様々なカテゴリのデータセットから参照されている[13]。米国の新聞社である New 
York Times が公開している件名標目を記述したデータセットもその一つである[14]。この
データセットでは人物や団体の他に、地名に関する件名標目も公開しており、そこで
GeoNamesのメタデータを活用している。このGeoNamesの例のように、多くのデータセッ
トから参照されるためには、データセット中のメタデータが相互運用を容易に行える形式
やデータ構造で記述されていることや、その仕様を公開している必要がある。今後、こう
した相互運用性の高いメタデータがさらに増加していくことによって、複数分野の情報を
含んだ情報量の多いメタデータの作成が可能になる。 
 
 オープンデータのフォーマットと評価 2.2.
	 公開されるオープンデータは増加しているが、機械処理可能な形式で公開されているも
のはまだ少ない[14]。そのため、メタデータを利用したい第三者がオープンデータを取得し
てもアプリケーションにそのまま組み込んで使用するのは困難な場合があり、こうした
オープンデータは相互運用性が低くなってしまっている。オープンデータの相互運用性の
基準を、Web 考案者の一人である Tim Berners-Lee が以下の五段階で表現している(☆が多
いほど相互運用性が高い)[5]。図１はその五段階とデータ形式の具体例を図示したものであ
る。 
	  
	 	 	 	 	 ☆：	 オープンライセンスで Web 上に公開されている(フォーマット問わず) 
	 	 	 	 ☆☆：	 構造化されたデータである 
	 	 	 ☆☆☆：	 特定アプリケーションに依存しないフォーマットである 
	 	 ☆☆☆☆：	 URI を用いて情報を表している 
	 ☆☆☆☆☆：	 コンテキスト共有のために他のデータとリンクしている 
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 機械でメタデータの処理を行うためには、少なくとも四つ星以上であることが望ましい。
しかし、現状オープンデータとして公開されているものは三つ星までのものがほとんどで
ある[15]。四つ星以上の基準でオープンデータを作成するためには三ツ星までの基準を含み、
URI を用いて情報を表す Resource Description Framework の枠組みに従ってメタデータ
を記述する必要がある。また、五つ星として記述するためには、それに加えて Linked Open 
Data である必要がある。 
図  1	 5 段階でのオープンデータの評価 ([5]より引用 ) 
 
 Resource Description Framework 2.3.
	 メタデータ記述の枠組みとして Resource Description Framework(RDF)[16]が利用され
る。RDF とは、主語(リソース)、述語(プロパティ)、目的語(プロパティの値)の三つ組(トリ
プル)をメタデータの基本単位として扱い、そのトリプルの集合によってデータを論理的に
表現するデータモデルである。この RDF をメタデータ記述の共通基盤とすることで、メタ
データの相互運用性を高めることが可能となる。RDF では URI を用いてリソースを識別す
る。図 2 は、URI を用いた RDF トリプルを図で示した RDF グラフの例である。RDF グ
ラフでは、主語や目的語となるリソースをノード(楕円)で表し、述語はノード間をつなぐ
アーク(矢印)表す。この図では、「“http://example.org/s1312345”で識別されるリソース
の“http://xmlns.com/foaf/0.1/homepage”は“http://example.com/s13/index.html”であ
る」ことを表している。また、リソースの特徴を表すために、リソースに対してクラスを
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定義することができる。図 3 は、図 2 の例に加えてリソースが人物であることを表現した
RDF グ ラ フ で あ る 。 リ ソ ー ス に 対 す る ク ラ ス の 定 義 は 、
“http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type”という述語を用いて行う(URI の詳
細な意味に関しては 3 章で説明する)。また目的語のノードがリテラル値(文字列)であった
場合、そのノードを図 4 のように矩形で表す。さらに、図 5 のように目的語のノードをリ
ソースとして新たなトリプルをつなげたり、一つのリソースから複数のノードやリテラル
値に対してアークを結んだりすることで、複雑なデータモデルを表現することも可能であ
る。 
図  2	 基本的な RDF グラフの例  
 
図  3	 リソースのクラスを含む RDF グラフの例  
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図  4	 リテラルを含む RDF グラフの例  
 
 
図  5	 トリプルの連結した RDF グラフの例  
 
 
 Linked Open Data 2.4.
	 RDF はメタデータ記述の標準的なデータモデルとして利用されている。これにより、分
野の異なるデータセット間でもメタデータ同士を関連付けることが可能である。このよう
に URI で関連付けられたデータセットを Linked Data という。Linked Data である基準と
して、以下の四項目が提唱されている([1]より引用)。 
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1. Use URIs as names for things. 
2. Use HTTP URIs so that people can look up those names. 
3. When someone looks up a URI, provide useful information using the 
standards (RDF, SPARQL). 
4. Include links to other URIs so that they can discover more things. 
	  
	 Linked Dataは、作成者に関係する組織やコミュニティ内のみで利用される場合がある。
これに対し、誰もが再利用・再配布できるオープンデータとして公開されている Linked 
Data を、Linked Open Data(LOD)という。この LOD としてメタデータを公開することに
より、分野を越えてリンクし合うデータを誰もが利用できるようになる。図 6、7、8 に LOD
として公開されているデータセット間の相互関係を表した、LOD クラウドを示した。図 6
は 2009 年、図 7 は 2011 年、図 8 は 2014 年の LOD クラウドの状態を表した図である。 
 
 
図  6	 2009 年の LOD クラウド ([17]より引用 ) 
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図  7	 2011 年の LOD クラウド ([17]より引用 ) 
 
 
図  8	 2014 年の LOD クラウド ([17]より引用 ) 
書誌情報 
生命科学情報 
クロスドメイン ソーシャルネットワーキング 
地理情報 
政府情報 
メディア情報 
ユーザ生成コンテンツ 
言語情報 
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 図中の各ノードは一つのデータセットを表しており、ノードの色はデータセットが扱っ
ている内容を分類したカテゴリを表している。Wikipedia を LOD 化した DBpedia などを
中心として、書誌分野、地理分野、政府分野、メディア分野など様々な分野の LOD が公開
され、リンクしていることが分かる。また、これら 3 つの図から、LOD の数は 2009 年以
降、急速に増加していることが分かる(2009 年は 89 件、2011 年は 295 件、2014 年は 570
件のデータセット数)。 
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3. メタデータスキーマの作成と問題 
 
 
 
	 本章では、まず、メタデータスキーマを構成する「メタデータ語彙」と「メタデータ記
述規則」について説明する。次に、本研究で対象とするメタデータ記述規則の作成過程を
説明し、メタデータ記述規則作成におけるメタデータ語彙探索の必要性と、その探索にお
ける問題点を述べる。そして、メタデータ語彙探索を支援する既存のシステムを、関連研
究として二つ紹介する。 
 
 メタデータスキーマ 3.1.
	 メタデータスキーマとは、メタデータの記述対象に対してどのようなデータ構造で記述
するのか、また、記述対象のメタデータ記述項目を RDF で記述する際にどのようなプロパ
ティを用いるのか、どのような制約を持たせるのかを定義した仕様のことである。例えば、
「書籍」という記述対象に「タイトル」という属性を記述したいと考えた場合、その属性
を表すメタデータ語彙に「dcterms:title」を用いるといったことや、「タイトル」は「書籍」
の記述対象に必ず一回のみ記述するといった制約を定義したものがメタデータスキーマで
ある。メタデータの相互運用性を高めるためには、LOD データセットの作成者がデータセッ
トに加えてこのメタデータスキーマを作成し公開することが重要である[7]。LOD として公
開されたメタデータを再利用したい第三者はこのメタデータスキーマを参考にすることで、
どのようなメタデータ記述対象、メタデータ記述項目が記述されているのかが分かるため、
データセットの記述内容を全て確認しなくとも利用したいメタデータの有無や構造を把握
することができる。また、メタデータスキーマの作成は LOD データセット作成者にとって
も利点がある。作成者が実際のメタデータ記述を行う前に予めメタデータスキーマを定義
し、構成規則を決めておくことで複雑な構造のメタデータでも明確な規則に従って記述す
ることが可能となる。LOD として公開されるメタデータは、データセットの作成されたコ
ミュニティ以外での利用も想定されるため、メタデータスキーマによる情報の共有が必要
不可欠である。 
	 メタデータスキーマを構成する主な要素として、「メタデータ語彙」と「メタデータ記
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述規則」の二つがある[18]。メタデータ語彙とは、URI が割り当てられた、メタデータ記述
に用いる語の集合である。メタデータ語彙は様々なコミュニティによって定義されている。
例えば、人・組織の情報を記述するために作られた FOAF[19]や、地名の緯度や経度といっ
た地理情報を記述するための GeoNames[13]などがある。メタデータ語彙において定義され
た語のことをタームと呼ぶ。タームは、リソースの特徴を表すための URI である「クラス」
と、リソースが持つ属性を表すための URI である「プロパティ」の二種類からなる。表 1
と表 2 に FOAF によって定義されたクラスとプロパティの例を示した。FOAF の場合、ク
ラスとして「人」の特徴を意味する「http://xmlns.com/foaf/0.1/Person」などが定義されて
お り 、 プ ロ パ テ ィ と し て 「 ( 人 や 組 織 の ) 名 前 」 の 属 性 を 意 味 す る
「http://xmlns.com/foaf/0.1/name」などが定義されている。また、メタデータ語彙の記述
で は 名 前 空 間 接 頭 辞 を 使 用 す る こ と が あ り 、 例 え ば FOAF の 場 合
「http://xmlns.com/foaf/0.1/」の URI に対して「foaf:」という接頭辞を使用することが多
い 。 こ の 例 の 場 合 、 「 http://xmlns.com/foaf/0.1/Person 」 は 「 foaf:Person 」 、
「http://xmlns.com/foaf/0.1/name」は「foaf:name」と表記する (以降、本論文でも接頭辞
を用いたタームの記述を行う)。メタデータスキーマの作成者は、FOAF や GeoNames のよ
うな既存のメタデータ語彙を用いてメタデータを記述することができる。もし、適切なター
ムが既存のメタデータ語彙で定義されていないならば、自らメタデータ語彙を定義して利
用・公開することが可能である。 
	 メタデータ記述規則とは、メタデータがどのような記述対象や記述項目を持つか、それ
らにどのようなタームを用いるか、値や出現回数に制約はあるかなどの規則を定義したも
のである。メタデータ記述規則を定義することにより、メタデータの構造や制約を人が理
解しやすくなるだけでなく、機械を用いたメタデータの処理に応用することが可能である。 
 
表  1	 FOAF のクラス定義例  
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表  2	 FOAF のプロパティ定義例  
 
	 メタデータスキーマでは、図 9 のようにメタデータ語彙で定義されたタームを再利用し
てメタデータ記述規則に必要な属性を定義する。そのため、LOD データセットの共有には
データセットの構造が定義されたメタデータ記述規則だけでなく、メタデータ記述規則で
使用されたタームを理解するために、メタデータ語彙の共有も求められる。 
 
図  9	 メタデータ語彙とメタデータ記述規則の関係  
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 メタデータ記述規則の作成 3.2.
	 メタデータ記述規則の作成では、メタデータの記述対象とその記述対象に用いる記述項
目に対する制約の定義が行われる。定義される制約には主に以下の要素などがある。 
 
・	 項目規則名 
Ø 「タイトル」「日付」などの記述対象・項目名(ラベル)を定義 
・	 ターム（クラス／プロパティ） 
Ø 記述対象ごとにクラス、記述項目ごとにプロパティの URI を定義 
・	 出現回数 
・	 最小出現回数 
Ø その項目が任意なのか必須なのかを定義可能 
・	 最大出現回数 
Ø その項目の繰り返し可否を定義可能 
・	 値タイプ 
Ø 文字列、参照値(URI)などを定義 
・	 値制約 
Ø 文字列のデータ型(xsd:date など)や値の語彙など(NDLSH など)を定義  
・	 コメント 
Ø 記述項目に関する説明を定義 
 
	 このような要素を表現する標準的なメタデータ記述規則の形式には、Description Set 
Profile、SPARQL Inferencing Notation、Resource Shape[20][21][22]などがある。 
Description Set Profile(DSP)は、Dublin Core Metadata Initiative(DCMI)[23]の提唱するメ
タデータ記述規則形式で、XML や RDF を用いて記述する。またメタデータ情報基盤構築
事業では、XML や RDF の知識が乏しい人でも DSP の作成が可能な、「簡易 DSP」とい
う表形式での記述方法を提唱している[18]。図 10 に XML 形式の DSP、図 11 に簡易 DSP
の記述例を示す。 
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図  10	 XML 形式の DSP 記述例  
 
 
 
図  11	 簡易 DSP の記述例  
 
 
	 SPARQL Inferencing Notation(SPIN)は、RDF 用の問い合わせ言語である SPARQL を
用いて記述するメタデータ記述規則形式である。SPIN では、記述対象の定義に「制約」と
<?xml	  version="1.0"	  ?>	  
<DescriptionSetTemplate	  xmlns="http://dublincore.org/xml/dc-­‐dsp/2008/03/31">	  
	 <DescriptionTemplate	  ID="book"	  minOccurs="1"	  maxOccurs="1"	  standalone="yes">	  
	   	   	   	 <ResourceClass>http://schema.org/Book</ResourceClass>	  
	   	   	   	 <StatementTemplate	  minOccurs="1"	  type="nonliteral">	  
	   	   	   	   	   	   	 <Property>http://xmlns.com/foaf/0.1/author</Property>	  
	   <NonLiteralConstraint	  descriptionTemplateID="person"></NonLiteralConstraint>	  
	 	 </StatementTemplate>	  
	   	 </DescriptionTemplate>	  
	   	 <DescriptionTemplate	  ID="person"	  standalone="no">	  
	 	 <ResourceClass>http://xmlns.com/foaf/0.1/Person</ResourceClass>	  
	 	 <StatementTemplate	  minOccurs="1"	  type="literal">	  
	   	   	   	   	   	   	 <Property>http://xmlns.com/foaf/0.1/name</Property>	  
	 	 </StatementTemplate>	  
	 </DescriptionTemplate>	   	   	  
</DescriptionSetTemplate>	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「ルール」の二つを結びつけてメタデータ記述規則を定義する。また、SPIN Template と
いうテンプレートが用意されており、これを用いることで作成者が SPARQL の文を一から
書かなくてもメタデータ記述規則の定義が可能である。図 12 に SPIN Template の例を示
す。 
	 Resource Shape は、開発ツールの相互運用性向上を目的とする Open Services for 
Lifecycle Collaboration(OSLC)というイニシアティブで策定されたメタデータ記述規則形
式である。RDF グラフの構造的制約である“シェイプ”を表すことを目的に作られており、
SPIN Template と似た記述形式になっている。図 13 に Resource Shape の例を示す。 
 
図  12	 SPIN Template の記述例 ([21]より引用 ) 
 
 
図  13	 Resource Shape の記述例  
 
	   	   	   	   :Parent	  
	   	   	   	   	   	   a	   	   	   	   	   	   	   rdfs:Class	  ;	  
	   	   	   	   	   	   rdfs:label	  "Parent"^^xsd:string	  ;	  
	   	   	   	   	   	   rdfs:subClassOf	  :Person	  ;	  
	   	   	   	   	   	   spin:constraint	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   [	  a	   	   	   	   	   	   	   spl:Attribute	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   rdfs:comment	  "the	  children	  of	  this	  Parent"^^xsd:string	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   spl:predicate	  :child	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   spl:minCount	  1	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   spl:valueType	  :Person	  
	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   	   ]	  .	  
	  
:BookShape	  a	  rs:ResourceShape	  ;	  
	   	   	   	   rs:property	  [	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:name	  "タイトル"	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:propertyDefinition	  dcterms:title	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:occurs	  rs:Exactly-­‐one	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:valueType	  xsd:string	  ;	  
	   	   	   	   ],	  [	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:name	  "著者"	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:propertyDefinition	  dcterms:creator	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:range	  foaf:Person	  ;	   	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:occurs	  rs:One-­‐or-­‐more	  ;	  
	   	   	   	   	   	   	   	   rs:valueType	  rs:Resource	  ;	  
	   	   	   	   ]	  .	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 メタデータ記述規則作成におけるメタデータ語彙探索 3.3.
	 メタデータ記述規則の作成では、記述対象と記述項目にタームを定義する必要があるこ
とを述べた。様々なメタデータ語彙で定義されるタームには、それぞれで表す意味が異なっ
ているため記述項目やメタデータの構造に適したタームを選択する必要がある。メタデー
タ語彙の定義や用途とは異なる記述項目などに対してタームを使用したメタデータスキー
マを作成、公開してしまった場合、第三者が再利用する際に目的のメタデータを取得でき
ない可能性がある。メタデータの相互運用性向上を図るためには、タームを適切に利用し
たメタデータスキーマの定義が行われる必要がある。 
	 記述したいメタデータに適したタームを探索するためにはタームの定義文を参照する必
要がある。例えば、FOAFが定義しているプロパティの、誕生日の属性を表す「foaf:birthday」
の定義文では図 14 のような定義がされている。この定義文では、まず、ラベルとして
「birthday」、説明文として「The birthday of this Agent, represented in mm-dd string 
form, eg.’12-31’.」と記述されている。この文から、「birthday」を記述するためのもの、
また「’mm-dd’」で記述しなければならないことが分かる。さらに定義文では、domain と
して「foaf:Agent」、range として「rdfs:Literal」が指定されている。domain とは記述対
象のクラスを表しており、プロパティの主語であるリソースが foaf:Agent となることを表
している。また、range はプロパティの目的語のクラスを表しており、リソースではない文
字列の場合には、この例のように rdfs:Literal で定義される。以上から、この foaf:birthday
というターム(プロパティ)は「birthday」という属性を表し、domain に「foaf:Agent」を
持ち、値に「’mm-dd’」の形式で「文字列」が記述されることが定義されていると分かる。
よってこのタームは、上記の条件に沿ったメタデータ記述規則において使用される必要が
ある。メタデータ記述規則の作成におけるタームの探索では、以上のような過程で定義を
確認した上で、目的のタームを選定しなければならない。 
図  14	 foaf:birthday の定義の一部  
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 メタデータ語彙探索の問題 3.4.
	 メタデータ記述規則作成ではそれぞれのメタデータ語彙の定義や用途に合ったタームを
選ぶことは重要だが、記述規則の作成者が全ての語彙の定義内容を覚えておくことは非常
に難しい[24]。2015 年 1 月現在で、メタデータ語彙の数は 452 件、タームの数は 31384 件
あり[8]、メタデータ語彙の数も年々増加しているためこれら全ての定義を把握しておくこと
は現実的ではない。また、タームの定義文だけでは他のタームとの区別がつけづらいもの
もあり、そのような場合には既存のメタデータ記述である「メタデータインスタンス」で
記述例を確認しなければならない。例えば、「主題」「タイトル」といった、名称全般の
意味を表す「dc:title」の説明文は“A name given to the resource.”であるが、人物や組織
の名称を表す「foaf:name」の説明文は“A name for some thing.”となっており、この文
だけでは二つのタームの区別を付けることは難しい(図 15)。このような似た定義文を持つ
タームから選定を行う際には、どのタームが作成している記述規則の構造に適しているの
か、またどのタームが同じコミュニティでより使用されているかなどを、既存のメタデー
タインスタンスから確認して選定することが望ましい。また、ラベルや説明文の定義され
ていないタームは 31384 件中 2337 件あり、メタデータ語彙定義からだけでは用途を十分
に把握できないタームもある。 
	 このように、メタデータ語彙定義の情報だけでメタデータ語彙の探索と選定を行うのは
非常に難しい場合が多く、メタデータ記述規則作成者にとって大きな負担となっている。
そのため、作成者の記述したい属性を限定して探索できるような仕組みや、定義文だけで
はなくそのメタデータ語彙が実際どのように使われているのかといった情報の利用や作成
者への提示を行う仕組みが、メタデータ語彙探索の負担を軽減するためには必要だと考え
る。 
図  15	 dc:title と foaf:name のラベルと説明文  
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 既存のメタデータ語彙探索支援システム 3.5.
	 メタデータ語彙の数は膨大なため、メタデータ語彙の探索を行う際には探索支援システ
ムを利用するのが一般的である。ここでは既存のメタデータ語彙探索支援システムとして、
Linked Open Vocabularies と LOD for all を関連研究として紹介する。 
 
3.5.1. Linked Open Vocabularies 
	 Linked Open Vocabularies(LOV)[8]は、既存のメタデータ語彙を独自に収集し、キーワー
ド検索とファセット検索でメタデータ記述のためのターム探索を支援するシステムである。
キーワード検索では、メタデータ語彙定義におけるタームの URI、ラベル、説明文に対し
て全文検索が行われ、一致したタームが出力される。ファセット検索では、タームの型(ク
ラス／プロパティ)や Vocabulary 名で絞り込みを行うことができ、キーワード検索や他の
ファセット検索と組み合せてタームを検索することができる。また、LOV ではオープンデー
タを公開している DataHub[25]のデータセットと、そのデータセットで使用されているター
ムの関連付けを行っている。DataHub のデータセットには特徴を表すタグが付けられてお
り、利用者はタグを選択することで、そのタグの付けられたデータセットで使用されたター
ムを検索することができる。検索に該当したタームを出力する際には、利用者が目的のター
ムを発見しやすくなるような支援も行われている。例えば、メタデータ語彙とタームの統
計情報を公開している LODStats[26]というサービスと連携し、タームを出力する際にその
統計情報を用いて独自にスコア付けを行い、使用頻度の多いタームが上位にくるように出
力している。また、タームのラベルと説明文を併記して、定義が一目で分かるような支援
も行っている(図 16)。 
	 メタデータ記述規則作成におけるタームの選定では、記述項目に対するキーワードや
タームのタイプ以外にも、その項目の記述対象や同じリソースに用いるタームといった情
報が大きく関わってくることがある。しかしLOVでは、そのような記述対象や共起するター
ムを入力とした探索支援は行っていないため、作成者は推薦されたタームの定義や用途を
探索の度に確認しなければならない。 
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図  16	 LOV のシステム画面  
 
3.5.2. LOD for all 
	 LOD for all[27]は、富士通研究所と DERI 研究所が開発した、LOD クラウドとして公開
されている「Datasets」「Structure」「Instances」の三つの探索を支援しているシステ
ムである。「Datasets」の探索では、LOD クラウドを用いて行うことが可能である(図 17)。
データセットが選択された場合、そのデータセットとリンクしているデータセットをハイ
ライトすることで、関連するデータセットへの探索支援も行っている(図 18)。データセッ
トごとのメタデータとして、DataHub で公開されている、データセットに付けられたタグ、
データファイルへのリンク、メタデータインスタンスの RDF トリプル数などを併せて表示
している。「Structure」の探索では、データセット中で使われたクラスとプロパティのラ
ベルに対してキーワード検索を行い、該当したタームの定義を探索することが可能である。
クラスの定義は「 rdfs:subClassOf 」「 owl:disjointWith 」「 owl:equivalentClass 」
「owl:sameAs」、プロパティの定義は「rdfs:domain」「rdfs:range」「rdfs:subPropertyOf」
で定義された値をそれぞれ知ることができる。「Instances」の探索では、利用者が入力し
たキーワードをラベルに含んでいるタームの使用されたデータセット中のトリプルを探索
することが可能である。メタデータインスタンスの記述例を参考にすることで、メタデー
タ語彙定義からだけでは分からないようなタームの使い方を知ることができる。 
	 しかし、LOD for all では LOV と同様、記述対象や共起するタームを入力とした探索支
援は行われていない。また、メタデータインスタンスの記述例に対して、探索目的によっ
て表示を変更するといった支援も現状行われていない。 
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図  17	 LOD for all のデータセット探索  
 
 
図  18	 LOD for all の関連データセットハイライトによる探索支援   
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4. メタデータ語彙探索支援手法の提案 
 
 
 
	 既存のメタデータ語彙探索支援システムではキーワードやタームのタイプ以外の属性を
入力として扱うことができないため、作成者が目的のメタデータ語彙を探索する際に実現
できていない探索パターンが存在することを 3.5 節で述べた。本研究では、その探索パター
ンである「記述対象を指定した探索」と「タームを用いた探索」に対する支援手法を提案
する。本章では、それら二つの探索パターン実現のための手法と、ターム推薦時に相互運
用性の高いタームの発見を容易にするためのスコア付けによるランキング表示手法につい
て説明する。 
 
 メタデータ語彙探索支援手法 4.1.
 
4.1.1. 記述対象を用いた探索 
	 メタデータ記述規則の作成では、利用者による記述対象の定義を基にメタデータ語彙
タームの探索を行う。「書籍」や「著者」などが記述対象の一例である。メタデータ記述
規則では、「書籍」などの記述対象にはクラスを定義し、記述対象の属性である「書籍」
の「タイトル」や「出版日」といった記述項目にはプロパティを定義する。既存のメタデー
タ語彙探索支援システムでは、「書籍」や「出版日」などをキーワード、クラスやプロパ
ティをファセットとし、これらを組み合せて検索できるようにすることで、メタデータ語
彙探索支援を実現してきた。しかし、記述項目に用いるプロパティの探索では、類似する
意味のキーワードでも記述対象によって用いられるべきタームが全く異なる場合がある。
例えば、「名前」という記述項目に対してプロパティを定義しようとした場合、同じ記述
項目名のキーワードが“name”でも、記述対象が「人物」や「組織」なら「foaf:name」、
記述対象が「地理的実体」なら「gn:name」を用いた方が、それぞれのメタデータ語彙定
義や既存メタデータインスタンスの例から見て適している。そのため、プロパティの探索
では記述項目名やタームのタイプだけではなく、その記述項目の記述対象も組み合せて検
索できるようにすることで、より相互運用性の高いメタデータ記述規則の作成が可能とな
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る。記述対象を指定した探索を実現するためには、まず、既存のクラスを記述対象ごとに
分類する必要がある。クラスを分類することで、記述対象ごとに用いられるクラスの探索
や、そのクラスを domain に持つようなプロパティの探索も可能になる。しかし、既存のク
ラスを記述対象で分類した研究はないため、記述対象を用いた探索支援は現状行われてい
ない。そこで本研究では、記述対象を用いた探索実現のために、記述対象によるクラスの
分類を行った。その手法は以下の手順で行っている。 
 
1. DataHub で公開されている LOD データセットのメタデータインスタンスを
収集する 
2. 収集したメタデータインスタンスにおいて使用されているクラスを抽出して
リスト化する 
3. リスト化したクラスを機械的に schema.org のクラスにマッピングする 
4. 3 のマッピングが適切かどうか、メタデータ語彙定義と用例をそれぞれ確認
して、適切なマッピングのみをクラスの分類に採用する 
 
	 手順 1 では、DataHub で公開されている LOD データセットのうち、RDF 形式で公開さ
れているファイルを対象にメタデータインスタンスを収集した。手順 3 では、メタデータ
インスタンス中のクラスから schema.org[28]が定義しているクラスへのマッピングを行っ
ている。schema.org とは、検索エンジン大手の Google、Yahoo!、や Microsoft、Yandex
が Web の改善を目的として共同で進めている、構造化データマークアップの共通仕様を策
定する取り組みのことである。その取り組みの中で、schema.org 独自のメタデータ語彙を
定義している。クラス数は全部で 593 件あり(2015 年 1 月)、それら全てが階層構造を持つ
ように定義されている。例えば、「 schema:Place」の下位クラスとして「 schema: 
AdministrativeArea」や「schema:CivicStructure」があり、「schema: AdministrativeArea」
の下位クラスとして「schema:City」「schema:Country」「schema:State」などが定義さ
れている。schema.org のメタデータ語彙定義では、このように記述対象のクラスが階層的
にまとめられている。また、定義されているタームもカテゴリに特化していないため、幅
広い用途で使用することができる。以上のような点から、schema.org のクラスにその他の
メタデータ語彙におけるクラスをマッピングすることで、クラスによる記述対象の分類が
可能であると考えた。また、機械的なマッピングでは、schema.org 以外のクラスのラベル
が、schema.org のクラスの URI、ラベル、説明文のいずれかに部分一致したクラス同士を
マッピングしている。手順 4 では、手順 3 で行ったマッピングに対しメタデータ語彙の定
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義をそれぞれ確認して、用途が一致している、もしくは、schema.org のクラスがマッピン
グ元のクラスを汎化していると判断できた場合、正しくマッピングできていると判断した。
手順 4 の例を図 19 に示した。以上のようにして、既存メタデータ語彙のクラスを
schema.org へのクラスへとマッピングし、記述対象の分類を行った。 
 
図  19	 用途の一致・汎化によるマッピングの例  
 
4.1.2. タームを用いた探索 
	 一つの記述対象の中でターム同士が共に用いられる回数の多い組み合わせがある。例え
ば、あるリソースの記述対象が「人」であり、クラスとして「foaf:Person」が用いられて
いる場合、そのリソースの「名前」という属性を表すプロパティには「foaf:name」が頻繁
に用いられる。また、ある「地理的実体」を表すリソースの「名前(地名)」として「gn:name」
のプロパティが用いられている場合、そのリソースの緯度、経度を表すプロパティには、
「geo:lat」「geo:long」が共によく用いられる。「人の名前」や「地理的実体の緯度、経度」
を表すタームは上記以外にも存在しているが、上記のタームの方が共起する回数が多い。
このようなタームの組み合わせの中にはメタデータ語彙定義の中で共起が推奨されている
例もあり、メタデータの相互運用性の点から見ても類似した記述が多いほど第三者にとっ
て分かりやすいといった利点がある。よって、メタデータ記述規則の作成では、ターム同
士の組み合わせを考えたメタデータ語彙の選定が行われる必要がある。しかし、既存のメ
タデータ語彙探索支援システムではタームを入力として扱えず、タームの組み合わせを考
慮した探索パターンに対する支援は行われていない。 
	 そこで本研究では、タームを用いた探索実現のために既存メタデータインスタンスを用
いたメタデータ語彙探索手法を提案した。タームを用いた探索パターンを表 3 に示す。ク
ラスを入力した場合、そのクラスを持つリソースで使用されたプロパティを推薦する。プ
ロパティを入力した場合、そのプロパティのドメイン、レンジ、またそのプロパティと同
 
一致の例： 
 
 http://xmlns.com/foaf/0.1/Person ➔ http://schema.org/Person 
 
汎化の例： 
 
 http://www.geonames.org/ontology#Capital ➔	 http://schema.org/Place 
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じリソースで使用されたプロパティの三つのパターンを推薦できるようにする。その手法
は以下の手順で行う。 
 
表  3	 タームを用いた探索での入力と出力  
 
表  4	 RDF ファイルのトリプルとリソースのクラス単位の解析例  
 
 
1. DataHub で公開されている LOD データセットの RDF ファイルを収集する 
2. RDF ファイルを、トリプルとリソースのクラス単位に解析し、データベースに保
存する 
3. 想定している入力パターンごとにデータベースから推薦するタームを検索するた
めのクエリ文を定義する 
 
	 手順 1 は、4.1.1 項と同様である。手順 2 では、データベースに保存するためにメタデー
タインスタンスを表 4 のようなトリプルとクラスの五つの属性に解析している。手順 3 で
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は、タームを推薦するために、表 3 の四つの探索パターンごとにクエリ文を定義している。
それぞれのクエリ文を SQL の形式で図 20 に示す。以上の手順により、タームを用いた探
索を行えるようにした。 
 
図  20	 タームを用いた探索実現のための探索パターンごとの SQL 文  
 
 タームのランキング表示 4.2.
	 メタデータ語彙探索支援でのタームの推薦では、検索条件に該当するタームが多数存在
することが予想される。候補となるタームが多ければ多いほど、メタデータ記述規則の作
成者はそれぞれの定義や用途を定義元の説明文やメタデータインスタンスで確認しなけれ
ばならず、その分だけ負担が大きくなる。そこで本研究では、メタデータ語彙推薦時に、
より探索目的に適したタームをランキングで表示することで作成者のターム選定を支援す
る。 
 
4.2.1. 実現するメタデータ語彙探索パターン 
	 本研究で実装するメタデータ語彙の探索パターンは、大きく分けて次の三つである。 
 
 
クラスの入力に対するプロパティの出力： 
 
 “SELECT property FROM Instances WHERE subject_class = “{入力クラス}””  
 
プロパティの入力に対する domain(クラス)の出力： 
 
 “SELECT subject_class FROM Instances WHERE property = “{入力プロパティ}”” 
 
プロパティの入力に対する range(クラス)の出力： 
 
 “SELECT object_class FROM Instances WHERE property = “{入力プロパティ}””  
 
プロパティの入力に対する共起プロパティの出力： 
 
 “SELECT property FROM Instances WHERE subject_class =  
  (SELECT subject_class FROM Instances WHERE property =  
   “{入力プロパティ}”)”  
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1. キーワード検索 
2. ジャンル検索 
3. ターム検索 
 
	 それぞれの探索パターンにおいて、検索結果のタームにランキングを付けて出力できる
ようにするためのスコア算出式を提案する。また、これらの検索パターンを組み合わせて
利用することも考えられるため、その組み合わせパターンごとのスコア算出式も提案する。
まず、それぞれの検索パターンについて説明する。 
	 パターン 1 の「キーワード検索」は LOV で実装されていたものと同様の検索方法である。
入力されたキーワードが、タームの URI、ラベル、説明文のいずれかに含まれている場合
に候補タームとして推薦する。 
	 パターン 2 の「ジャンル検索」は、LOV で実装されているものと同様のデータセットの
タグを用いた探索と、今回提案した記述対象を用いた探索の、二つの探索方法を表してい
る。本研究におけるタグを用いた探索では、データセットの全てのタグを対象とせず、LOD
クラウドで定義している 9 つのデータセットのカテゴリから選択できるよう単純化した。
以下の項目が LOD クラウドで定義している 9 つのカテゴリである。 
 
・	 Publications 
・	 Life Sciences 
・	 Cross-Domain 
・	 Social Networking 
・	 Geographic 
・	 Government 
・	 Media 
・	 User-Generated Content 
・	 Linguistics 
 
	 このように探索に用いるタグを限定した理由は、全てのタグを対象とすると選択肢が膨
大になりタグを選ぶ負担が大きくなることと、詳細な絞り込みを行う際には記述対象を用
いた探索と併せて探索してもらうことを想定したからである。本手法では、このカテゴリ
と記述対象を用いた探索の二つをジャンル検索とする。 
	 パターン 3 の「ターム検索」は 4.1.2 で提案した通り、クラスとプロパティを入力とした
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探索方法である。 
 
4.2.2. 各探索パターンにおけるランキング表示のためのスコア付け 
	 前項の三つの検索パターンについてそれぞれ検索結果をランキング順で表示するために、
まずパターンごとに独立なスコア算出式を定義する。 
	 キーワード検索では、URI、ラベル、説明文のそれぞれで、入力されたキーワードが含ま
れていた場合、スコアを加算する。その内訳は、URI が「0.5」、ラベルが「0.4」、説明
文が「0.1」である。全てに含まれていればスコアは「1.0」になる。ラベルと説明文は、文
章で定義されていることがあり、探索目的とは異なる部分で一致することがあるため、URI
で一致した場合よりもスコアを低く設定した。特に説明文は、メタデータ語彙によって単
語数が 1000 を超えるものもあるため、ほかの二つよりも大きくスコアを下げて定義してい
る。 
	 ジャンル検索では、タームの出現頻度によってスコアを算出している。出現頻度の基準
には、「Term Frequency(TF)」と「Dataset Frequency(DF)」の二つを定義した。TF は
メタデータインスタンス中の対象のタームの総出現回数で、DF は対象のタームが使用され
た LOD データセットの総数である。ジャンル検索では、カテゴリと記述対象のそれぞれを
用いた場合とその両方を用いた場合の合計三つの探索パターンがあり、それぞれランキン
グ対象のターム t に対する TF と DF の値は、表 5、表 6、表 7 のように定義する。 
 
表  5	 カテゴリを用いた探索における TF と DF の算出方法  
 
	 この TF と DF の値を用いて、ジャンル検索では以下の式 1 でスコアを算出する。 
 
 式 1：( log(TF) * DF ) / best_score 
  (best_score は対象ターム中の( log(TF) * DF )が最も高かった値) 
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表  6	 記述対象を用いた探索における TF と DF の算出方法  
 
表  7	 カテゴリと記述対象を用いた探索における TF と DF の算出方法  
 
	 スコア log(TF) * DF の最大値で正規化しているため、スコアの最大値は「1.0」になる。
また、TF に対数を用いている理由は、DF に対して TF の上下幅が広く、スコアに対する
TFの影響が大きすぎることが予備実験で分かったためである。この予備実験では、キーワー
ドに「name」、ジャンルとしてカテゴリの「Publications」を入力として与え、上記の式
の場合と対数を用いなかった式の場合との二パターンにおける推薦結果の上位 20件を比較
した。TF に対数を用いない場合のスコアと、用いた場合のスコアを図 21、22 に示してい
る(縦軸がスコア、横軸がランキング)。この実験では、最もスコアの高かったタームの TF
の値が他のタームと比べて非常に大きく、TF に対数を用いない場合、4 位以下のタームに
おけるスコアのバラ付きが非常に小さくなってしまっていることが分かる。このように、
ランキング間のスコア差を付けるようにすることで、他のスコアも合わせた最終的なスコ
アを求める際にジャンル検索でのスコアを反映させることができる。 
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図  21	 TF に対数を用いなかった場合のスコア (降順 )とそのグラフ  
 
図  22	 TF に対数を用いた場合のスコア (降順 )とそのグラフ  
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 ターム検索では、入力されたタームとの条件が一致した回数によってスコアを算出して
いる。条件が一致した回数は、ジャンル検索と同様 TF と DF を基準に行う。ここでの TF
は条件の一致した回数を表し、DF は条件の一致したメタデータインスタンスを含んでいる
データセットの総数を表している。この TF と DF を用いて、ターム検索ではジャンル検索
と同様の式でスコアを算出する。ここでの式の説明はジャンル検索の場合とほぼ同様のた
め説明を割愛する。ターム検索では、クラスとプロパティを入力とした、domain、range、
共起プロパティに対するいずれの探索においても、先述の式 1 によってスコアを算出する。 
	 以上の、「キーワード」「ジャンル」「ターム」を用いた探索における、それぞれのス
コアを加算した値をそのタームの最終的なスコアとして扱い、ランキングに反映させる。
また、キーワード検索のみを用いた探索のスコアでは、URI、ラベル、説明文のそれぞれに
キーワードが含まれているかいないかの全 8 通りのスコアしか付かず、推薦結果に差が見
られないことが予想される。そこでキーワード検索のみの探索の場合は、式 1 の計算を、
全メタデータインスタンスを対象に全ての検索結果に対して行い、そのスコアを加算する
ことで出現頻度によるスコアの差を付ける。 
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5. メタデータ語彙探索システムの構築 
 
 
 
 システムの概要 5.1.
	 本研究で構築するメタデータ語彙探索支援システムは、4.2.1 項で述べた「キーワード検
索」「ジャンル検索」「ターム検索」のパターンでの検索方法を実現する。各パターンと
その他オプションによる追加検索での入力は以下の通りである。 
 
キーワード検索： 
  入力「単語(複数単語による AND 検索も可能)」 
ジャンル検索： 
 入力「データセットのカテゴリ、記述対象から一つずつ選択 
               (二つの併用も可能)」 
ターム検索： 
  入力「クラス、プロパティの URI」 
その他 オプション： 
  入力 1「タームのタイプを選択(クラス or プロパティ)」 
  入力 2「スコアが“0”のタームを非表示にする」 
 
	 本システムは、4 章で提案した三つのパターンによる探索と、それらを組み合わせた探索
が可能である。また、検索結果として一つのメタデータ語彙タームにつき次の情報を出力
する。 
 
出力「ターム URI、ラベル、説明文、名前空間 URI、接頭辞、スコア」 
 
	 以上の機能を実現するために、システム側では主に以下に関するデータを作成、保持し
ておく。 
 
 33 
l メタデータ語彙定義に関する情報 (Vocabulary Definition) 
Ø 名前空間 URI (namespace_uri) 
Ø 名前空間接頭辞 (prefix) 
Ø メタデータ語彙定義名 (title) 
Ø クラス数 (class_number) 
Ø プロパティ数 (property_number) 
Ø ターム (term) 
・	 URI (term_uri) 
・	 タイプ (term_type) 
・	 ラベル (term_label) 
・	 ラベルの言語 (label_lang) 
・	 説明文 (term_comment) 
・	 domain (domain) 
・	 range (range) 
l データセットに関する情報 (Dataset) 
Ø データセット URI (dataset_uri) 
Ø データセットカテゴリ (category) 
l schema.org に関する情報 (Schema.org) 
Ø schema.org のクラス (sotype_uri) 
Ø 既存メタデータ語彙定義と schema.org のクラスとのマッピングデータ 
(sotype_id, term_id) 
l メタデータインスタンスに関する情報  (Instance) 
Ø リソース (subject) 
Ø リソースのクラス (subject_class) 
Ø プロパティ (property) 
Ø プロパティの値 (object) 
Ø プロパティの値のクラス (object_class)  
 
	 メタデータ語彙定義に関するデータは、LOV が公開している SPARQL エンドポイント
から取得して作成する。データセットに関するデータは、DataHub で公開している API
を用いて取得する。 
schema.org のクラスは schema.org で公開している dump ファイル[29]から取得し、マッピ
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ングデータは 4.2.1 項で述べた方法で作成する。メタデータインスタンスは 4.2.2 項で述べ
た方法で収集、加工し、作成元のデータセット名を付与する。以上のデータ間の関係を表
したシステム上でのデータモデルを図 23 に示す。 
 
 
 
図  23	 本システムのデータモデル  
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 システムの利用例 5.2.
	 本システムの利用例を、画面例を用いて説明していく。メタデータ記述規則作成者は、
「キーワード」「ジャンル」「ターム」のいずれかを各入力フォームから入力、選択する(図
24)。「ターム」を入力として与える場合には、その検索対象を指定する。入力するターム
がプロパティの場合は、domain、range、共起プロパティから、検索対象を一つ指定する。
入力するタームがクラスの場合、検索対象はプロパティのみなので検索対象を入力する必
要はない。それぞれの検索に対して、システムは入力条件に該当するメタデータ語彙に含
まれるタームを見つけてスコアを計算し、そのスコア順にタームを出力する(図 25)。作成
者はこの一覧から、定義文などを参考にしつつ目的のタームを見つける。Prefix の項目に
は、そのタームを定義しているメタデータ語彙の名前空間接頭辞がリンク付きで表示され
ており、これを選択することでそのメタデータ語彙の情報を見ることができる(図 26)。推
薦結果の候補が多く、入力として使えそうな情報が他にある場合は、再度別の入力を与え
ることで現在の推薦結果からさらに入力条件に合ったタームを絞り込むことができる。以
上のようにして、本システムはメタデータ記述規則の作成におけるターム選定を支援する。 
 
図  24	 システムの入力画面  
 
各入力フォーム 
に条件を入力 
 36 
 
図  25	 探索結果のスコア順の出力  
図  26	 メタデータ語彙定義の情報の表示  
 
推薦された 
タームの情報 
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6. 評価 
 
 
 
 実験概要と評価基準 6.1.
	 本研究で提案した手法と、既存のメタデータ語彙探索支援システムでの手法とを比較評
価するための実験を行う。比較対象とする既存のシステムには、3.5 節で関連研究として取
り上げたLOVを対象とした。また、本システムで探索対象とするメタデータ語彙とそのター
ムは、LOV で公開されているメタデータ語彙 452 件、ターム 31384 件(クラス 10949 件、
プロパティ 20435 件)とする。評価基準として、推薦された上位 10 件のタームにおいて探
索目的を満たしているメタデータ語彙のタームがいくつ含まれているか、その精度で判断
する。推薦されたターム数が 10 件以下の場合、その数を母数とした精度で計算する。探索
目的を満たしているかの判断は、推薦されたタームの定義文と既存のメタデータインスタ
ンスで記述例を確認して行う。また、今回の実験では三つの探索パターンを仮定し、それ
ぞれのパターンに対して提案手法と既存手法を用いた探索を行い、その結果を比較する。 
 
 実験手順 6.2.
	 実験で扱う探索パターンを表 8 に示す。評価実験で行う各探索パターンに対して、既存
システムでは「キーワード」「タグ」「タームのタイプ」が、本システムでは「キーワー
ド」「カテゴリ」「記述対象」「ターム」「タームのタイプ」が、それぞれ入力として扱
えるとする。その探索パターンにおいて利用できる値が用意されていない場合は未入力と
し、表 9 の値を各探索パターンの入力として用いることにした。なお、LOV のシステムで
はキーワードの入力が必須となっているため、既存手法の項目にはキーワードの入力が常
に設定してある。 
	 実験手順として、表 8 の探索パターンとその入力に対して以下の手順で行う。 
 
1. 本システムと既存システム(LOV)に、表 9 で設定した値を入力する 
2. 推薦されたタームの上位 10 件をそれぞれ取得する 
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3. 取得した 10 件のタームの定義文や記述例を確認し、表 8 で仮定した探索パターンに
適しているかどうかを判断する(タームの用途が分からなかった場合は不適) 
4. その探索パターンにおける本システムと既存システムでの推薦の精度をそれぞれ求
める 
 
	 以上の手順で探索パターンごとに精度を求め、最終的にその結果をまとめて今回の提案
手法の評価を行う。 
 
表  8	 評価実験で扱う探索パターン  
 
 
表  9	 探索パターンごとの入力値  
 
パターン 探索目的 
P1 
あるイベントの日付を dcterms:date で記述したが、日付を変更したのでそ
の日付の記述に使う dcterms:date 以外のプロパティを探したい 
P2 
記述対象である書籍が参照しているリソースを記述するためのプロパティを
探したい 
P3 
ある地理情報の記述対象に使うクラスを探したい。その記述対象には geo:lat
を用いることを既に決定している  
パタ 
ーン 
手法 キーワード カテゴリ 記述対象 タグ ターム 
ターム 
タイプ 
P1 
既存 date ̶ ̶  ̶ property 
提案 date   ̶ 
dcterms:
date 
property 
P2 
既存 reference ̶ ̶  ̶ property 
提案 reference Publications 
Creative
Work 
̶  property 
P3 
既存 location ̶ ̶ geography ̶ class 
提案  Geographic place ̶ geo:lat class 
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 結果 6.3.
	 実験結果を表 10 に示す。また、それぞれのパターンにおける上位 10 件のタームの一覧
と、探索パターンに適しているかの正否を表 11、表 12、表 13 に示す。 
 
表  10	 実験結果  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表  11	 探索パターン P1 の詳細な実験結果  
 
手法  ランキング  ターム  正否  
既存  1 crm:E50_Date 否 
2 dcterms:modified 正 
3 dc:date 否 
4 dcterms:created 否 
5 igeo:date 否 
6 dcterms:date 否 
7 dcterms:issued 否 
8 dcterms:title 否 
9 dcterms:subject 否 
10 dcterms:creator 否 
提案  1 dcterms:issued 否 
2 dc:date 否 
3 opus:last_modified_date 正 
パターン  手法  検索結果数  上位 10 件の精度  
P1 
既存 787  0.1 
提案 534 0.2 
P2 
既存 1313 0.2 
提案 908 0.3 
P3 
既存 61 0.0 
提案 8 0.5 
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4 bio:date 否 
5 schema:datePublished 否 
6 tl:beginsAtDateTime 否 
7 tl:endsAtDateTime 否 
8 ebucore:dateCreated 否 
9 ebucore:publishedStartDateTime 否 
10 dcterms:modified 正 
 
 
表  12	 探索パターン P2 の詳細な実験結果  
 
手法  ランキング  ターム  正否  
既存  1 lemon:reference 正 
2 dcterms:identifier 否 
3 sioc:reference 正 
4 pay:reference 否 
5 sdfx-dimension:refArea 否 
6 sdfx-dimension:refPeriod 否 
7 interval:previousAnnualReferenceDate 否 
8 interval:nextAnnualReferenceDate 否 
9 pmlp:hasReferenceSourceUsage 否 
10 dicom:Tag.0020.1020 否 
提案  1 dcterms:identifier 否 
2 dcterms:isReferencedBy 否 
3 dcterms:references 正 
4 dc:identifier 否 
5 edm:isShownAt 正 
6 edm:landingPage 否 
7 crsw:has-courseware 否 
8 dcterms: bibliographicCitation 正 
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9 xhv:license 否 
10 owl:onProperty 否 
 
 
表  13	 パターン P3 の詳細な実験結果  
 
手法  ランキング  ターム  正否  
既存  1 locn:Address 否 
2 locn:Geometry 否 
3 osr:Forest 否 
4 osr:Lot 否 
5 osr:Metropolice 否 
6 osr:Mountain-Range 否 
7 osr:Pool 否 
8 osr:World 否 
9 osr:Aquantic 否 
10 osr:Continent 否 
提案  1 vcard:Address 否 
2 vcard:Location 正 
3 gn:Feature 正 
4 geo:Point 正 
5 geod:Kommune 否 
6 geod:Fylke 否 
7 geod: Kommunesenter 否 
8 vocab:Place 正 
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7. 考察と課題 
 
 
 
	 評価実験から、記述対象やタームといった入力を用いることで目的のメタデータ語彙の
タームが上位により多く該当するようになることが分かった。まずは、それぞれの探索パ
ターンについて考察する。 
	 探索パターン P1では、共起タームとして「dcterms:date」を指定することにより、その
タームを探索対象のタームから外すことができスコアを下げることができたため、その分
だけその他の候補となるタームが上位になり易くなることが分かった。しかし、今回の探
索条件に限っては「dcterms:date」とは区別のつくタームを選ぶ必要があるため、ターム
を一つ除いただけでは精度に大きく差は出なかった。 
	 探索パターン P2では、ジャンルを指定することで、対象となるタームを絞り込むことが
できた。しかし、カテゴリの「Publications」と記述対象の「Book」では対象となるター
ムの多くが重なってしまい、記述対象による絞り込みによって探索目的のタームを限定し
たものは少なかった。 
	 探索パターン P3 では、ジャンルとタームの入力によって条件に該当するタームの数を 8
件にまで絞り込むことができた。また、精度も今回の実験では一番高く、ジャンルとター
ムを用いた絞り込みで、より目的のタームが発見しやすくなった。 
	 次に、今回の実験から得られた今後の課題について述べる。今回の実験では探索パター
ン P3において最も精度が高くなった。これはジャンルとタームの入力によるものであると
考察したが、もう一つの可能性として「キーワードの未入力」が影響しているとも考えら
れる。その他の探索パターンではキーワードとなり得る単語を入力したが、これによりそ
の単語を含んだタームが上位になり易くなってしまい、本来探索目的となるようなターム
の発見を妨げている可能性が考えられる。例えば探索パターン P3では、提案手法の結果と
して以下の 4 タームが探索目的に合致するタームであると判断した。 
 
・	 http://pleiades.stoa.org/places/vocab#Place 
・	 http://research.data.gov.uk/def/project/Location 
・	 http://www.geonames.org/ontology#Feature 
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・	 http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#Point 
 
	 これらのタームのラベルに注目すると、「Place」「Location」「Feature」「Point」と、
全て異なっていることが分かる。つまり、既存手法ではキーワードを入力しなければなら
ないため今回は「Location」を入力の値に設定したが、これによりその他のタームのスコ
アが下がってしまったため、精度に差がついたと考えられる。このようにメタデータ語彙
探索では、入力するキーワードによって大きく結果に差が出てしまう場合がある。以上よ
り、メタデータ語彙探索における課題として「キーワード選定の難しさ」が挙げられる。 
	 この課題への解決アプローチとして、キーワードとなる入力語の分類、あるいは推定が
必要になると考えられる。キーワードの分類を行う場合、予めメタデータ語彙定義に含ま
れる文字列を解析し、キーワードになりそうな単語を階層構造などに分類しておく。そし
て、その分類した単語からメタデータ記述規則作成者に入力キーワードの候補として提示
することで、階層構造から抽出した関連キーワードも含んだ探索が可能になる。キーワー
ドの推定を行う場合、シソーラスなどを利用、無ければ作成する必要がある。シソーラス
を用いて入力されたキーワードに類似する単語を抽出し、OR 検索などで併せて入力として
与えることで、「Location」という入力に対しても「Place」や「Point」といった単語をメ
タデータ語彙定義に含むようなタームを推薦できる可能性がある。 
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8. おわりに 
 
 
 
	 本論文では、メタデータ記述規則作成におけるメタデータ語彙ターム探索支援を目的と
した手法を提案し、その手法を実現するメタデータ語彙探索支援システムの構築を行った。 
	 本手法では、メタデータ記述規則の作成者が記述対象とタームを探索条件として扱える
ようにすることで、より目的に合ったタームの探索を可能にした。記述対象の入力を扱え
るようにするために、schema.org で定義されたクラスとのマッピングによる記述対象を用
いたクラスの分類を行った。また、タームを用いた探索を実現するために、メタデータ語
彙定義に加えて既存のデータセットやメタデータインスタンスの情報を利用した。さらに、
タームの選定における作成者の負担軽減のために、タームのスコア付けによるランキング
表示を実現した。ランキング表示のために、本システムで実装した「キーワード」「ジャ
ンル」「ターム」の入力を用いた各探索に対してスコア算出式を提案した。スコアはメタ
データ記述規則作成者の入力に合わせて、より入力条件に合い、メタデータインスタンス
においても出現頻度の多いタームが上位になるよう定義してある。 
	 提案手法をシステムに実装し、既存手法との比較実験を行ったところ、提案手法を用い
た方がより目的に合ったタームを推薦できていることが分かった。またこの実験では、シ
ステムに入力として与えるキーワードの選定が難しいということも分かり、メタデータ語
彙探索の負担をさらに減らすためにもメタデータ記述規則作成者へのキーワード入力支援
が求められると考察した。 
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